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LES BRUNIZEMS DE LA “ PAMPA ONDULEE ” - ARGENTINE 
J.C. FAVROT* 
RÉSUMÉ 
Au sein de l’immense plaine pampéenne argentine, la « Pampa ondulata » 
siographique et agricole originale. 
constitue une entité phy- 
Les sols, issus d’une roche mère loessique généralisée, caractérisés par une teneur élevée et une infil- 
tration profonde de la matière organique, se rattachent pour la plupart à la classe des sols isohumiques. Ils 
se répartissent entre brunizems lessivés à horizon B textural, les plus représentés, et brunizems à profil A 
(B) C, d’extension limitée. 
A partir du prof2 moyen de brunizem lessivé, en relation avec la roche mère et le modelé, dtxérents 
types d’évolution sont observés. Le passage du loess sableux au loess argileux s’accompagne d’une dtréren- 
ciation croissante du profil et aboutit au brunizem vertique. La diminution du drainage externe, lié à la topo- 
graphie, conduit progressivement aux brunizems planosoliques. 
Les propriétés agronomiques sont essentiellement liées à la dynamique de l’eau qui dépend elle même 
étroitement de l’état structural du sol. Le classement des sols de la Pampa ondulée dans la classtfîcation fran- 
taise suggère la division des brunizems en deux groupes avec quelques adaptations au niveau des sous-groupes. 
Leur comparaison avec les « terres noires » de Limagne, sols isohumiques observés en France, rend compte de 
conditions originelles de pédogenèse fondamentalement différentes. 
ABSTRACT 
Pampa ondulata is an outstanding physiographic and agricultural unit in the Argentine Pampa Plain. 
Soils developedfrom a loessalparent material are characterized by the high content and the deep pene- 
tration of organic matter. Most of them may be related to the isohumic soils class. 
* Maître de Recherches INRA. Service d’Étude des sols, Centre de Recherches Agronomiques, 34-MONT- 
PELLIER. 
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Leached brunizems with textural B horizon are of common occurence, while A (B) C brunizems have 
a rather limited extent. 
In relation with parent material and land form, several types of evolution are observed (ranging from 
the modal profile of leached brunizem) . 
Transition from sandy to clayey loam is correlative of an increasing dtyerenciation of profiles and re- 
sults in vertic brunizems, whiie decrease of externai drainage connected with relief tends progressively to pla- 
nosolic brunizem. 
The Agricultural properties are mainly linked to the dynamics of water, itself in close dependence of 
soi1 structure. 
Filing these soils according to the French C/ass@ation suggests the division of Brunizems in two 
groups, with some adaptation at the level of subgroups. 
Their comparison with « Black earths » of French Limagne accounts for fundamentally diflerent con- 
ditions in pedogenesis. 
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1. LE CADRE ET LE MILIEU 
1 .l. LOCALISATION, HYDROGRAPHIE, MODELÉ 
Longue de 2 000 km du nord au sud, large de 1 000 km d’est en ouest, la Pampa Argentine constitue 
une plaine immense et monotone, couvrant 470 000 km’, s’inclinant doucement des Andes vers l’Océan 
Atlantique. On y distingue plusieurs grandes régions naturelles possédant chacune des caractéristiques spé- 
cifiques liées au modelC, à l’hydrographie, au climat ou à l’agriculture. La Pampa Ondulée, qui s’étend 
au nord-est, constitue l’une d’elles. 
FIG. 1. - Situation dr la Pampa Ondulée (Argentine). 
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La « Pampa ondulata » couvre 50 000 km’ presque entièrement compris sur le territoire de la Pro- 
vince de Buenos-Aires. Limitée au nord par le Rio Parana, au sud par le Rio Salado, elle passe vers le 
sud-est, à la latitude de Buenos-Aires, a la « Pampa Déprimida ». A l’ouest, elle déborde légèrement dans 
la Province de Santa-Fé (fig. 1 et 5). 
Comme son nom l’indique, cette région a un modelé fait de très légères et longues ondulations dont 
les amplitudes restent toujours très modestes. La plaine s’abaisse assez regulièrement d’ouest en est, de 
100 m à 30 m d’altitude environ, avec une pente légère vers le Parana. 
Le réseau hydrographique st constitué par des cours d’eau étroits et sinueux, à pente très faible, 
sans vallée véritable. Une ligne de partage des eaux nord-ouest - sud-est sépare les bassins des deux fleuves 
bordiers : Parana et Salado. De grandes zones n’ont pas de drainage vers la mer : les cours d’eau se déver- 
sent alors dans de vastes lagunes intérieures. La présence de petites cuvettes de quelques dizaines de mètres 
de diamètre où l’eau se rassemble t dont la frequence varie d’une zone à l’autre constitue l’un des traits 
typiques du paysage. 
Dans le détail, la Pampa ondulée peut se diviser à son tour en différentes unités physiographiques 
dont plusieurs sont d’extension limitée. On distingue (carte fig. 5) : 
- La Pampa Ondulde typique (région 1), étendue, se développant sur 80 à 120 km de largeur le long du Parana, 
- Une r&ion très plane (II), formant au sud-est la transition avec la Pampa Déprimée, 
- Une zone au relief nettement vallonné (III), façonnée par l’érosion éolienne, située au sud-ouest près du Rio Sa- 
lado, 
- Une vaste dbpression (IV) sans drainage externe vers la mer où les eaux se rassemblent dans les zones basses, 
- Enfin, une région brodée (V), a topographie ondulde, faite de pentes legères alternant avec des lagunes et petites 
dépressions. 
1.2. CLIMAT 
Dans I’htmisphère sud, le climat de la Pampa Ondulée est consideré comme tempéré. Ils se carac- 
térise par une température t une pluviométrie relativement levées. La temperature moyenne annuelle, 
qui augmente légèrement du sud vers le nord, est de l’ordre de 16” ; les gelées sont très rares, le sol lui- 
même n’est jamais gelé. 
TABLEAU 1 
TEhïPÉRATURES MOYENNES EN DEGRES CENTIGRADES 
Temp. maxi. 23,4 23,2 20,l 17,2 13,7 11,l 10,3 11,4 13,9 16,7 19,7 22,3 16,9 
moyenne ------------- 
Buenos-Aires 
29,6 29,l 25,6 22,8 18,7 15,8 15,O 16,4 19,0 22,2 25,5 28,5 22,3 
Temp_tii. ------------- 
I moyenne 1 18,3 1 18,3 1 15,7 ) 12,8 ) 9,3 1 7,4 1 6,6 ) 7,2 ) 9,4 1 12,0 1 14,7 / 17,0 1 12,3 
Rosario i Temp. moyenne l~123,3119,9i16,7113,4/10,7/81~/~116,8/19,8/22,7116,8 
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La hauteur moyenne des précipitations est de 800 à 1 000 mm par an avec diminution des pluies du 
nord-est vers le sud-ouest. Les maxima se situent au printemps et en automne. Les pluies ont souvent un 
caractère orageux avec chutes très brutales et bréves qui provoquent un ruissellement intense au niveau 
du sol. 
TABLEAU 2 
HAUTEUR MOYENNE DES PRÉCIPITATIONS (mm) 
JFMAMJJASON D Ann& 
--m-w--- ---m- 
Buenos-Aires . . . . . . . . . . . . . . . . . 92,3 83,7 121,7 87,4 78,4 55,l 41,7 58,2 88,0 100,3 78,8 89,9 975,5 
Rosario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118,2 102,4 146,9 99,2 53,6 42,2 38,6 36,7 79,9 83,B 91,5 93,2 986,2 




















La steppe originelle à graminées, sans espèce ligneuse, a fait place depuis plusieurs decennies, a une 
agriculture semi-extensive orientée vers l’elevage. Bien que la Pampa Ondulée constitue l’aire maïsicole 
principale de l’Argentine, on y trouve également de vastes prairies à luzernes et de nombreuses pâtures 
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souvent envahies par les chardons (fig. 3). A un degre moindre sont aussi cultivés : le blé, le tournesol et 
le sorgho hybride. Les prairies dominent à l’est, constituant la « ceinture laitière » de Buenos-Aires, L’eu- 
calyptus, planté en haies ou en bois, constitue pratiquement l’unique essence arboricole de la Pampa. 
Autour de Mercedes et de San Pedro, les débouchés offerts par la capitale fédérale ont provoqué l’installa- 
tion de cultures maraîchères (patate douce, pomme de terre) et fruitières (pêche, prune, orange, citron, 
pomme). 
Ro. 3. - Paysage de la Pampa Ondulée entre Buenos-Aires et Pergamino. Zone & 
topographie faiblement vallonnée où dominent les prairies naturelles. Quelques 
troupeaux de chevaux subsistent au sein du cheptel bovin. 
La mécanisation des façons culturales, du labour à la récolte, est très développée ; les travaux sont 
souvent exécutés ous contrat par des entreprises pécialisées. 
La structure foncière se caractérise par un nombre important de petites exploitations, les « chacras », 
qui sont le plus souvent à faire valoir direct. Il existe encore de grandes propriétés, les « estancias », cou- 
vrant plusieurs milliers d’hectares *. Le dtcoupage parcellaire respecte une géométrie rigoureuse, chaque 
parcelle, carrée ou rectangulaire, occupant de 10 à 20 hectares (fig. 4). 
1.4. GÉOLOGIE 
Du point de vue géologique, la Pampa Ondulée résulte d’une puissante accumulation de matériaux 
limoneux éoliens issus des Andes méridionales. Le socle cristallin sous-jacent est profond et fracturé en 
blocs inégalement affaissés. Il est observé à des profondeurs variant entre 300 et 400 m près de Buenos- 
Aires. Ce colmatage sédimentaire quaternaire, de l’étage Pampéen, atteint plusieurs milliers de mètres 
d’épaisseur dans la « Pampa Déprimida » voisine. 
* Dans le district de Pergamino, en 1960,76 ‘A des exploitations couvraient moins de 100 ha et 96 ‘A moins de 400 ha. 
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Pour J. TRICART, le Pampéen n’est pas constitué par un loess véritable mais par « une éolo-cinérite 
issue du dépôt de cendres volcaniques projetbes dans l’atmosphère par des explosions » puis transportées 
suivant un axe sud-ouest nord-est. Cependant, lors de périodes sèches postérieures au dépôt, une reprise 
éolienne de surface a façonné des loess plus typiques. Il existe également des faciès de remaniements allu- 
viaux mais toujours d’extension limitée en Pampa Ondulée. 
Dans cette dernière zone, le « loess », peu carbonaté, se caractérise par une composition granulo- 
métrique qui s’affine du sud vers le nord. On passe ainsi de matériaux riches en sables très fins (60 %) et 
peu argileux (12 %) le long du Rio Salado près de Junin, à un dépôt très argileux (40 %), très pauvre en 
sables (0,5 %) en bordure du Parana, vers Rama110 (fig. 4). 
FIG. 4. - La Pampa Ondulke en bordure du Parana. La plaine se termine par une falaise de 
loess sans dépôt alluvial. Le paysage, très plat, est caractérisé par un découpage géomé- 
trique rigoureux, en grandes parcelles desservies par des pistes rectilignes. Le maïs et les 
cérhles (premier plan) sont associées aux prairies naturelles (deuxième plan) et h quelques 
plantations d’eucalyptus (au fond). 
Du point de vue hydrologique, les nappes contenues dans le loess sont souvent minéralisées et 
impropres à l’irrigation. 
Les vallonnements très doux de la « Pampa Ondulata » semblent résulter à la fois de la mise en 
place du réseau hydrographique t de l’affaisement différentiel de blocs constituant le substrat cristallin. 
Dans la région de Junin, au sud, le modelé dunaire résulte d’une forte érosion éolienne. Les matériaux sa- 
bleux, arrachés lors de périodes froides à des cuvettes alées non colonisées par la végétation, ont été redé- 
posés à proximité pour façonner les collines. Les cuvettes de déflation résultantes ont donné naissance aux 
lagunes actuelles. 
2. LES SOLS 
2.1. CARACTÈRES GÉNCRAUX 
Les sols de la Pampa Ondulée appartiennent dans leur majorité à la classe des sols isohumiques, 
groupe des brunizems. 
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Leurs caractères généraux résultent, d’une part de la roche-mère loessique généralisée, d’autre part 
de la teneur élevée en matiére organique et de la pénttration profonde de celle-ci. De couleur foncCe à l’état 
humide, ils deviennent rès clairs à l’état sec. Un caractère original est constitué par l’absence de tout élé- 
ment granulométrique supérieur à 250 p. Sur le plan chimique ce sont des sols faiblement désaturés, extrê- 
mement riches en potassium et magnésium. 
De nombreux facteurs permettent d’expliquer la genèse t l’évolution actuelle des sols de la Pampa 
Ondulée, Ainsi : 
- la végétation, par la steppe initiale, a permis l’enrichissement en matière organique, 
- la topographie, plane, et un climat relativement humide ont induit un processus de lessivage 
qui s’est appliqué simultanément aux colloïdes argileux et humiques ainsi qu’aux éléments minéraux. 
A ce processus ’est superposé ensuite un phénomène d’argilisation in situ, responsable n partie 
de la différenciation des horizons argilliques. 
- la roche-mère joue un rôle non nbgligeable dans la genèse des sols de Pampa. 11 existe une rela- 
tion étroite entre la composition granulométrique du loess et le dCveloppement des profils correspondants, 
- enfin, l’intervention de l’homme par la mise en valeur agricole a perturbé dans une certaine 
mesure l’évolution naturelle, modifiant en particulier le comportement hydrique du sol. 
Deux grandes catégories de brunizems se rencontrent en Pampa ondulde, les brunizems lessivés 
à horizon B textural d’une part, les brunizems sableux à profil A (B) C d’autre part. Les premiers sont de 
loin les plus importants, ils seront étudiés de manière dCtaillée, les autres étant ensuite définis par compa- 
raison. 
2.2. BRUNIZEMS LESSIVÉS A HORIZON B TEXTURAL 
Cette unité occupe la partie centrale de la Pampa OndulCe, en position subhorizontale ou de pente 
légère, à une altitude comprise entre 30 et 100 m. Elle comprend des séries correspondant àde vastes ensem- 
bles homogènes ; la série de Rojas, à elle seule, couvre 300 000 à 400 000 hectares. Ces brunizems existent 
aussi en association avec les sols sodiques des cuvettes. 
Le profil est du type A Bt C avec plusieurs subdivisions au niveau des différents horizons. 
2.2.1. Morphologie 
Les horizons successifs présentent les caractéristiques principales suivantes (fig. 6) : 
Ap (O-10/15 cm) Brun gris à gris trés for& en humide (10 YR-3/1 B 3/2), blanchit nettement en séchant (10 YR-5/1). 
Limon argileux. Structure massive sous culture se débitant en coins grossiers, polyklrique gros- 
sière B moyenne sous prairie ; souvent battant en surface. Dur en sec, assez friable en humide. 
Présence fréquente de semelle de labour. Enracinement dense. Transition nette. 
AIZ (10/15 à 2O/25 cm) Couleur souvent plus foncée que Ap. Légèrement plus argileux. Structure assez massive sous cul- 
ture. Transition nette. 
BI (20/25 g 30/40 cm) 
Bal (30/40 à 60/70 cm) 
Couleur plus claire qu’en AI~. Structure polyédrique subangulaire moyenne assez nette. Appa- 
rition des revêtements argilo-humiques. Limite inférieure du chevelu racinaire. Transition nette. 
Enduits argilo-humiques brun fonck (7,5 YR-3/2), recouvrant tous les agrégats. Texture argileuse 
& argilo-limoneuse. Structure prismatique moyenne à grossière très nette. Ferme en humide, dur 
en sec. Quelques racines verticales entre les prismes. Transition distincte. 
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Bas (60/70 à 90/100 cm,) Revêtements argilo-humiques moins recouvrants. Structure prismatique moins nette. Transition 
graduelle. 
Ba (90/100 a 120/160 cm) Enduits très localisés. Structure massive à prismatique très grossière. Présence frequente de ter- 
riers et galeries. Transition distincte. 
C (lu)/160 cm et plus) Loess. Couleur uniforme, brun (7,5 YR-5/4). Texture variable d’une série à l’autre mais a fraction 
limoneuse dominante. Structure massive, Friable. Parfois présence de concrétions calcaires en 
profondeur. 
FIG. 6. - Profil typique de Brunizem à horizon B textural. Typic 
argiudoll (série Arroyo Duke, près Pergamino). 
Par rapport à ce profil « moyen » les différences entre séries relèvent de l’épaisseur du solum qui 
varie de 1 m à 1,80 m, de la structure parfois plus fine de l’horizon argillique, de la présence d’une nappe 
phréatique avec induration de noyaux loessiques, de l’érosion qui décape le sommet des profils, etc. 
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2.2.2. Caractbristiques analytiques 
TABLEAU 3 
VALEURS LES PLUS FRÉQUENTES DES CARACTÉRISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES POUR LES TROIS HORIZONS PRINCIPAUX 
Granulométrie 
( Argile (%) ............... 
Limons (%) .............. 
( Sables (< 250 IL) .......... 
Matière Taux (%) ................ 
organique C/N ...................... 
pHeau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Capacité d’échange (mé. (%) 
Ca++ . . 
Mg++ . . . . . . . . 
K+ . . . . 
Na+ . . . . . 




Fer total (%) ............. 
Fer libre (%) ............. 
PaO5 assimilable (“/,.)* . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,lO à 0,20 / 0,05 a 0,lO 
II Horizon Ap Horizon BZI Horizon C, loess 
25 35 à 45 lOà20 
60 45 à 55 60 à 80 
6à 15 5à 15 10 à 25 
395 1 032 
10 7à8 6 
5,5 à 6,5 6,0 à 7,0 6,5 Zi 8,0 
- 
21 à 23 20 a 30 15 à 25 
10 à 15 15 a 20 5 & 15 
2 à 3 4 à 6 2 à 4 
1,5 à 2,5 1 à 2,5 
0,l à 0,5 0,l à 0,5 
80 à90 85 ir 90 
- 
1,5 à 1,8 2 à 3 
1,2 à 1,5 1,4 à 1,6 
70 à 90 60 a 75 
1,5 à 2 
0,l à 0,5 
95 à100 
- 
2 Si 2,5 
1,3 a 1,5 
60 à65 
0,20 à 0,40 
Le tableau 3 montre pour la plupart des données analytiques une évolution verticale caractéristique. 
Ainsi la répartition du fer et de l’argile (fig. 8) révèle un maximum entre 35 et 60 cm de profondeur 
dans l’horizon B textural. Les indices d’entrainement correspondants, variables d’une série à l’autre, sont 
de l/l, là 1/1, 2 pour le fer et de 1/1 , 3 à 1/2,0 pour l’argile. Du point de vue granulométrique, la fraction 
limoneuse st la plus importante. 
La matière organique, assez abondante en surface (3,5 %), décroît ensuite progressivement : 3 % 
en AIz, 1 % en B, 1 où elle se répartit sous forme d’enduits argilo-humiques. Le rapport C/N diminue ré- 
gulièrement avec la profondeur. En revanche, le pH et le taux de saturation, élevés, augmentent du sommet 
vers la base du profil. A noter que la capacité d’échange passe par un minimum dans l’horizon B,. Les 
brunizems de la Pampa sont très riches en magnésium et potassium échangeables. Les teneurs en acide 
phosphorique assimilable sont très élevées dans le loess. 
* DCterminations réalisées B Montpellier sur les profils de quatre séries représentatives de brunizems lessivés. 
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2.3. RÉPARTITION ET ÉVOLUTION DES BRUNIZEMS - RELATIONS ENTRE LES DIVERS TYPES 
2.3.1. Sch6ma g6n6ral 
Deux facteurs essentiels interviennent dans l’évolution et la répartition des sols de la Pampa Ondu- 
lée : la composition de la roche-mère d’une part, la position topographique, favorisant ou non le drainage 
naturel, d’autre part. 
Le schema ci-après illustre la succession observée dans la répartition des grands types de brunizems, 
les liaisons mutuelles et la nature des variantes notées au sein de chacun des grands types. 
Ainsi que le fait apparaître la cartographie, il existe une évolution différentielle des brunizems lors- 
qu’on passe du sud vers le nord. Cette évolution, liée aux variations de composition du loess et au gradient 
climatique, conduit en effet à la succession suivante entre Rio Salado et Rio Parana : 
- au sud se situent des sols à profil peu différencié, de type A (B) C, développés ur des matériaux 
sableux de remaniement récent, 
- ils passent à des brunizems faiblement lessivés encore riches en sables dont l’horizon textural se 
développe progressivement, 
- au centre de la Pampa s’étendent des brunizems lessivés typiques dont l’horizon argillique est 
très bien caractérisé, 
- enfin, sur le loess très fin bordant le Parana, il y a passage aux brunizems vertiques, très argileux, 
largement fissures, présentant un début de structuration oblique. 
Si la plupart des sols de Pampa Ondulée bénéficient d’un drainage interne satisfaisant, il est des 
situations locales où la topographie n’assure pas ou très difficilement ce drainage. Ainsi dans la plupart des 
cuvettes ou dépressions qui jalonnent la plaine se développent des sols sodiques, encore riches en matière 
organique, pouvant présenter également, soit des caractères vertiques, soit des caractères planosoliques. 
Ailleurs, sur les zones très planes ou légèrement déprimees ont observés des brunizems planosoliques 
caractérisés par un horizon A, bien différencié. Certaines cuvettes sont occupées par des sols hydromor- 
phes non sodiques. 
Par suite de leur relation étroite avec la topographie, ces derniers sols, plus ou moins « azonaux », 
se retrouvent souvent associés avec les autres brunizems au sein d’unités cartographiques complexes. 
2.3.2. CaractGstiques comparees des brunizems de la Pampa Onduke 
Par rapport au profil moyen décrit précédemment e mis à part les sols sableux de la région sud, les 
autres types de brunizems ne se distinguent le plus souvent que par un ou deux caractères, ces différences 
ou nuances pouvant se résumer de la manière suivante* : 
Du point de vue morphologique l’horizon B textural se caractérise dans tous les cas par une struc- 
ture prismatique bien développée. Cette structure peut être très large dans le cas des brunizems uertiques 
(fig. 7) ou au contraire assez fine dans les profils de brunizems faiblement lessivés. Dans ces derniers, les 
revêtements argilo-humiques ont peu abondants et discontinus. 
* Les fiches de sols placées en annexe donnent la description détaillée, morphologique et analytique d’un profil type 
des principaux sous-groupes obserds : profil 3, série Pergamino = brunizem lessivé ; profil 20, série Rama110 = brunizem 
vertique ; profil 25, sdrie Lobos = brunizem planosolique et profil 12, série Junin = brunizem de profil A (B) C. 
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Les brunizems vertiques se caractérisent en outre par la prtsence de faces de glissement obliques, 
striées (slickensides) à la base de l’horizon B textural. Malgré un drainage interne très lent, il y a peu d’in- 
dites d’hydromorphie dans le solum qui est souvent très épais. 
Dans les brunizems plunosoliques l’horizon B, est remplacé par un horizon A, clair (10 YR-3/3), 
ponctué ou tacheté de rouille, à structure massive. 11 y a parfois une discontinuité texturale et structurale 
*__--* Amociation au sain d’unité.s 
cartographique@ complexes 
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brutale entre l’horizon blanchi et le plancher argileux. L’hydromorphie peut affecter aussi la base des pro- 
fils par remontée de nappe, elle se traduit alors, dans les horizons B, et C, par la présence de poupées 
calcaires ou de noyaux loessiques indurés. 
FIG. 7. - Brunizem vertique de la série Ramallo. Vertic argiudoll. 
Les slickensides sont peu apparents sur ce profil. 
Une unité intergrade, faiblement planosolique, regroupe des brunizems lessivés dans lesquels l’ho- 
rizon A2 est peu différencié. 
Sur le plan physico-chimique, il y a une certaine continuité entre les différents types de brunizems 
de la Pampa Ondulée. Ainsi le taux d’argile (fig. 8,9, 10, 11) passe normalement de 25-30 % dans l’horizon 
Bt des brunizems faiblement lessivés ur matériaux sableux à 50-60 % dans l’horizon argillique des bru- 
nizems vertiques (fig. 9). Corrtlativement, l’indice d’entraînement d’argile passe respectivement de l/l, 
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2 à 1/2, 3. Les valeurs de la capacité d’échange pour l’horizon argillique passent parallèlement de 20 à 
50 mé/lOO g. Dans les brunizems planosoliques (fig. 10) l’horizon A, révèle un taux d’argile bien moindre 
que les horizons qui l’encadrent. 
Sur le plan chimique, il n’existe pas de différences fondamentales entre les divers sols. Il faut noter 
toutefois que les brunizems vertiques sont plus humifères ; ils prtsentent également un taux de libération 
du fer moins élevé dans le solum. 
Les teneurs en acide phosphorique sont beaucoup plus variables que dans l’unité de référence et 
peuvent être très faibles. 
Enfin, les brunizems planosoliques de certaines zones déprimées se caractérisent par une teneur assez 
élevée en sodium et magnésium échangeables à la base du profil. Suivant l’intensité et la remontée des 
sels dans le profil, il y a passage progressif vers les solods et les solonetz solodisés. Ceux-ci sont générale- 
ment en continuité topographique avec les précédents, le caractère sodique s’intensifiant vers le centre des 
dépressions. 
CAS DES SOLS SABLEUX DE PROFIL A (B) C 
Développés sur le loess sableux bordant le Rio Salado, ces sols présentent un profil de texture sen- 
siblement constante (fig. ll), les horizons se différenciant surtout à partir du taux de matière organique. 
L’horizon (B) structural, compris entre 25 et 75 cm de profondeur en moyenne, présente une structure 
prismatique faiblement développée. 
Moins tassés et moins cohérents que les sols plus fins, ils sont mieux pénétrés par les racines, l’ac- 
tivité biologique y est également plus intense et plus profonde. Par contre, l’érosion hydrique est active, 
décapant certains profils, colluvionnant d’autres. 
Le taux d’argile ne dépasse pas 15 %, les sables fins représentant 55 à 60 % du total. La teneur en 
matière organique dépasse rarement 2 % en surface où le rapport C/N reste voisin de 10. 
Le chimisme des sols sableux non lessivés est très voisin de celui des autres brunizems ; seules les 
teneurs en bases échangeables sont légèrement plus faibles ainsi que les valeurs de la capacité d’échange 
(12 à 14 mé/lOO g). 
Si la faible différenciation morphologique qui caractérise ces sols s’explique par la mise en place re- 
lativement récente de la roche-mère loessique et par le frein lié à l’érosion, cette unité semble se situer à 
l’origine de la chaîne évolutive qui conduit aux autres brunizems. Il y a, en effet, un passage progressif 
aux brunizems faiblement lessivés, développés en position plane sur des matériaux encore riches en sables 
fins. L’influence de la steppe, par suite des remaniements successifs du sol a été moins nette ici, s’accompa- 
gnant d’un moindre enrichissement en matière organique. 
2.3.3. Composition mirhalogique des sols de la Pampa OnduMe 
Les diagrammes de rayons X et l’analyse thermique différentielle d’horizons caractéristiques met- 
tent en évidence la dominante quasi générale de l’illite. Elle est associée genéralement à un peu de mont- 
morillonite, d’interstratifiés illite-montmorillonite, ceux-ci étant légèrement plus abondants au niveau des 
horizons Bt. Dans le loess, I’ATD semble révéler l’existence de mattriaux amorphes du type allophane, 
ce qui peut expliquer les valeurs très élevées de la capacité d’échange à ce niveau. Parmi les autres miné- 
raux, le quartz, la magnétite, la goethite et le labrador sont fréquents, ce dernier étant très abondant dans 
la série Junin. 
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FIG. 8. - Série Pergamino 
FIG. 9. - Série Rama110 
FIG. 10. - Série Lobos 
FIG. 11. - Série Junin 
I?l Soblefin IOtBO p a Sable fin m.Nx) $ m Limon grossier 
0 Limon fin m Argile. ._ Motihe organiqye 
Granulométrie des brunizems de la Pampa Ondul&e. 
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2.4. APPROCHE MICROMORPHOLOGIQUE 
L’étude des lames minces de sols, réalisée par G. CALLOT* sur les profils de quelques séries carac- 
téristiques, se résume de la manière suivante : 
2.4.1. Brunizem lessive & horizon B textural. Serie Pergamino (voir description détaillée en 
annexe) 
Le squelette, form6 par des éléments compris généralement entre 30 et 60 p, est constitué à égalité 
de quartz et de feldspaths (plagioclases maclés). Des feldspaths en voie d’altération (séricitisation) s’obser- 
vent surtout dans l’horizon B, 1 et dans l’horizon C. Ce squelette limoneux a un développement maximum 
dans l’horizon sous-cultural A 1 2 où il apparaît très nettement séparé du plasma. 
La matière organique, liée à l’argile, donne au plasma une teinte brunâtre particulièrement foncée 
dans l’horizon A,,. Tout le long du profil, répartis au hasard dans le plasma, s’observent des fragments 
noirs organiques de l’ordre de 30 p de diamètre. L’activité biologique, très nette, soulignée par de nom- 
breux agrotubules et boulettes fécales remplissant les cavités, semble maximum au sommet du profil et 
dans la roche-mère ; les horizons argilliques, plus compacts, sont moins coloni& par la microfaune. 
Assemblages et concentrations plasmiques. Le plasma, toujours aggloméré, tend à prendre une 
structure porphyrique dans les horizons B, 1 et BZ2 (35 à 72 cm) qui sont plus argileux et moins poreux. 
Dans ces mêmes horizons la fraction argileuse présente de nombreuses séparations plasmiques provenant 
en grande partie de l’altération des feldspaths. Ces assemblages de type ma et vosépiques, sont liés à des 
mouvements intenses (gonflement, retrait) du milieu. Paradoxalement, surtout en Bzz, les cutanes d’illu- 
viation fortement orientés sont pratiquement absents, alors qu’ils existent dans les horizons B, et B,. 
2.4.2. Autres brunizems 
Dans les brunizemsplunosoliques (série Lobos) l’horizon A,, clair, apparaît nettement par un plasma 
intertexique très appauvri en argile. Il passe brutalement à l’horizon B, argileux, aux nombreuses sépara- 
tions plasmiques ma et vosépiques, provenant de l’argilisation des feldspaths, avec également des cutanes 
de pression d’aspect chatoyant et des organanes. L’horizon C révèle de beaux cutanes de grains liés aux 
fluctuations de la nappe phréatique qui détermine également la formation de concrktions calcaires. 
Les brunizems vertiques (skie Ramallo) présentent en particulier un horizon B,, sans cutanes, 
riche en argile d’altération des feldspaths. Il est caractérisé par de nombreuses séparations plasmiques de 
type lattisépique, soulignant des mouvements du plasma liés à la présence d’argiles gonflantes. On note 
également une diminution régulière des stparations plasmiques (argilisation) avec la profondeur, l’absence 
de cutanes d’illuviation, la pr&ence de nodules ferriques de 50 à 100 p. En outre, les nombreux agrotubules 
du type méta s’observent jusque dans les horizons profonds. 
* Avec la collaboration technique de S. CONVENTI. Service d’Etude des Sols - INRA, Montpellier. 
ASPECTS MICROMORPHOLOGIQUES DES HORIZONS D’UN BRUNIZEM 
A HORIZON B TEXTURAL (profil 3, série Pergamino) 
FIG. 12. - Horizon B1 (lumière polarisée, grossisse- 
ment : X 75). Plasma silasepique avec canalicule 
rempli de boulettes fécales secondaires. Localement, 
en bas de la photographie, les chenaux sont tapisses 
de ferriargillanes minces que l’on observe difficile- 
ment ici. 
FIG. 13. - Horizon Ba (lumière polarisée, grossisse- 
ment : x 25). Boulettes fécales anciennes bord& par 
de minces cutanes, dans un agrotubule. 
FIG. 14. - Lumiére polarisée. Grossissement : x 25. FIG. 15. - Lumière naturelle. Grossissement : x 25. 
Horizon Bas. Plasma aggloméré montrant de nombreuses séparations plasmiques passant, le long des 
fissures, a des cutanes deformés. En lumière naturelle (fig. 15) on onserve egalement de nom- 
breux nodules ferro-manganiques. 
PIC. 16. - Lumière polarisée. Gros- 
sissement : x 25. 
Horizon BS. Détail d’un organo- 
arglllane bien développé le long 
d’une alvéole. 
FIG. 17. - Lumière naturelle. Gros- 
sissement : x 25. 
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Pour les autres séries de brunizems, lorsque la roche mère devient plus sableuse, dans l’horizon Bt 
l’argilisation par altération des feldspaths égale d’abord I’illuviation (Rojas) puis disparaît pratiquement 
(Delgado), le second processus, souligné par l’existence de cutanes d’illuviation, restant alors le seul en 
cause. 
2.4.3. Conclusion 
Par rapport à l’aspect macro-morphologique de terrain, l’étude des lames minces tend à minimiser 
les phénomènes d’illuviation et à mettre en évidence un processus d’argilisation au niveau de l’horizon Bt. 
Elle complète les résultats de l’analyse minéralogique confirmant la présence de quartz, de feldspaths et 
d’argile du type illite, celle-ci résultant probablement de l’altération des seconds avec passage par un stade 
sériciteux. La présence d’argiles gonflantes apparaît également en lame mince pour certains horizons. 
Le caractère isohumique, c’est-à-dire la pénetration profonde de la matière organique est lié à la 
fois à l’activité biologique (agrotubules méta, fragments humifiés épars) et au processus de lessivage 
(organo-argillanes). 
Il faut noter enfin qu’en valeur absolue les phénomènes d’illuviation d’argile sont relativement ré- 
duits, tant par l’épaisseur que par la densité des cutanes, au regard de ce qui est observé en France pour les 
sols brunifiés lessivés. 
3.1. QUELQUES CARACTÉRISTIQUES HYDRIQUES 
TABLEAU 4 
VALEURS LES PLUS FRÉQUENTES DES CARACThISTIQUES HYDRIQUES DE BRUNIZEMS A HORIZON B TEXTURAL 
Horizon A, Horizon Bl ou Aa Horizon Bz Horizon C 
Capacitk de retention Hr (%) . . . . 25 à 30 20 à 25 28 a 38 21 h 25 
Humidite équivalente H (%) . . . . 30 a 33 25 B 32 30 h 40 22 à 30 
- 
11,5 à 12,5 (Bl) 
Point de flétrissement Hf ( %) . . . . 11,5 à 12,5 8 & 10 (AZ) 15tt23 9 P 14 
Eauutile(Hr-Hf)(%) . . . . . . . . . 13 a 17 10 il 12 13 h 17 10 h 12 
Les variations verticales des caractéristiques hydriques sont étroitement liées aux teneurs en matière 
organique et à la texture. Cela apparaît dans le tableau 4 pour les brunizems lessivés et cela se vérifie éga- 
lement pour les brunizems sableux à profils A (B) C où il y a une décroissance régulière du pouvoir de ré- 
tention en fonction de la profondeur (Hr passe de 16 à 9 % et Hf de 8 à 6 % entre le premier et le dernier 
horizon). 
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La « RFU » ou réserve en eau facilement utilisable des brunizems lessivés peut être estimée à lOO- 
130 mm si l’on considère une épaisseur utile de 1 m ; elle n’est que de 40 à 50 mm pour la tranche de sol 
la plus souvent exploitée par les racines. Ce dernier chiffre correspond également à la RFU des brunizems 
sableux à profil A (B) C dont la profondeur utile est de 70 cm en moyenne. 
3.2. COMPORTEMENT AU CHAMP 
Bien que ne présentant pas de facteur agronomique limitant, les brunizems ne portent pas cependant 
des cultures aux rendements très élevés. Pour le maïs par exemple, les rendements dépassent rarement 
50 qx/ha, la moyenne se situant entre 30 et 40 qx/ha. 
Cette limitation dans la production, liée d’abord aux facteurs climatiques et à des techniques cultu- 
rales parfois peu adaptées, résulte également de certaines caractéristiques propres au sol. Celles-ci ont trait 
surtout à la dynamique de l’eau dans le profil. 
- ainsi la battance naturelle du sol en surface entrave l’infiltration et facilite l’erosion lors des 
pluies violentes, 
- la dégradation de la structure des premiers horizons, due en grande partie à la répétition des 
façons culturales mécanisées et à l’insuffisance des restitutions humiques limite également le cheminement 
de l’eau. Elle peut prendre plusieurs formes : 
- prise en masse avec dislocation en coins grossiers du premier horizon en période sèche, 
- semelle de labour peu profonde, 
- compaction des horizons A 1 z et B 1 due au pittinement par le bétail ou au passage répété d’en- 
gins en sol humide. 
L’instabilité de la structure semble résulter de la conjugaison d’une texture très limoneuse et d’un 
épuisement progressif des réserves humiques. A cet égard les valeurs de l’indice 1s pour quelques horizons 
Ap de brunizems se situent entre 1, 0 et 7, 0 (1, O< log 10 1s < 1, 9). 
- la mauvaise perméabilité de l’horizon B, constitue un autre élément défavorable à la dynamique 
de l’eau. En outre, sa structure prismatique limite le plus souvent le développement racinaire aux fissures 
verticales. Ces effets sont d’autant plus néfastes que cet horizon est moins profond, que la structure pris- 
matique est plus grossière, plus accusée, que la texture est plus argileuse. Ceci explique que les sols à hori- 
zon argillique peu développé sont considérés comme les meilleurs sur le plan agricole : à la fois mieux 
exploités par les racines, car plus divisés que les brunizems typiques, ils sont en outre plus résistants à la 
sécheresse que les sols sableux également très perméables à l’eau et aux racines. 
- enfin, une autre limitation d’ordre édaphique st créée par la discontinuité due aux sols sadiques 
de cuvettes, impropres aux cultures. Par leur répétition ils entravent les possibilités de travail sur de grandes 
parcelles pour les céréales t les plantes sarclées. 
Du point de vue agronomique, afin de soustraire les cultures aux aléas climatiques, le problème 
majeur consiste donc a emmagasiner l’eau dans le sol et à faciliter sa restitution aux racines des plantes. 
Les solutions ne sont pas simples, mais la pratique de rotations rationnelles avec retour fréquent à la 
prairie, la réalisation de labours plus profonds, sur sol ressuye, en limitant la dégradation de la structure, 
devraient déjà conduire à une amelioration certaine du régime hydrique actuel. La suppression des plantes 
adventices qui envahissent toutes les cultures constitue encore un moyen supplémentaire d’améliorer le 
bilan de l’eau au niveau des racines. 
Il faut signaler enfin que la fertilisation minérale est peu ou pas pratiquée en Pampa Ondulée. 
Cela s’explique à la fois par la richesse naturelle du sol en certains éléments (Ca, K, Mg, localement P,O,) 
et par des raisons d’ordre économique. 
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4. PLACE DES SOLS DE LA PAMPA ONDULÉE DANS LA CLASSIFI- 
CATION FRANCAISE” 
4.1. ESSAI DE CORRÉLATION 
Compte tenu de leur chimisme et de la pénétration profonde de la matière organique, les sols de la 
Pampa Ondulée se situent pour la plupart dans la classe des sols isohumiques, sous-classe ‘de climat relati- 
vement humide. 
Leur place dans le groupe des brunizems e justifie par la faible désaturation du complexe absorbant 
dans les horizons superficiels et par la saturation des horizons profonds. Par contre, surtout sous culture, 
la structure est rarement polyédrique fine comme le voudrait la définition. 
Pour la classification américaine, utilisée par les pédologues argentins, ces sols appartiennent à 
l’ordre des mollisols. La corrélation peut se faire de la manière suivante avec la classification française : 
- les typic argiudolls répondent parfaitement à la définition du sous-groupe des brunizems à hori- 
zon B textural. Ce type de sol, de grande extension en Pampa Ondulée, était appelé « para - chernozem » 
par Papadakis. Il correspond aux « luvics phaeozems » de la carte des sols du monde (document FAO). Il 
est comparable aux « prairie soils » très largement répandus en Amérique du Nord ; 
- les vertic argiudolls s’intègrent dans le sous-groupe des brunizemz vertiques à structure grossière 
et prismatique n élargissant la définition aux profils à horizon B textural. Notons que certains des profils 
observés pourraient également s’apparenter à la classe des vertisols dans un sous-groupe vertique à drai- 
nage externe réduit ; 
- Typic argialbolls. Un sous-groupe de brunizems planosoliques serait à introduire dans la classi- 
fication française pour rendre compte de ces sols isohumiques présentant un horizon A, blanchi et une dis- 
continuité texturale brutale entre les horizons A, et Bt. Certaines séries, riches en sodium et magnésium, 
s’apparentent aux solods. D’autres, à faible teneur en matiére organique dans l’horizon Bt, convergent 
vers les planosols ; 
- les aeric argiudolls sont des brunizems faiblement planosoliques, qui présentent un horizon A, peu 
différencie. Ils constituent une unité intergrade ntre les brunizems planosoliques et les brunizems lessivés ;
- Haplic argiudolls. C’est une unité de brunizems faiblement lessivés caractérisés par un horizon 
argillique peu différencié. Cette unité de transition se rattache au sous-groupe des brunizems à horizons B 
textural. Toutefois, certains profils peu humifères présentent des faciès de sols bruns lessivés ;
- Typic hapludolls. Ils s’agit de sols jeunes, à profil A (B) C peu différencié, développés ur des 
matériaux sableux. Leur place dans la classification française dépend surtout du taux d’humus. Lorsque 
celui-ci est assez élevé, les profils peuvent s’intégrer actuellement dans le sous-groupe des brunizems mo- 
daux. Lorsque la teneur en matière organique est inférieure ou tgale à 2 % en surface (série Junin), les 
profils ont un faciés rappelant beaucoup les sols bruns modaux observés en France sur des matériaux très 
sableux. 
* D’après « Classification des Sols », Edition 1967, Travaux CPCS, 1963-1967. 
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4.2. COMPARAISON AVEC LES TERRES NOIRES DE LIMAGNE 
Les terres noires de Limagne constituent l’une des rares unités de sols isohumiques rencontrées en 
France. Elles sont issues de matériaux de remaniement des marnes à Cypris qui ont colmaté, à l’Oligocène, 
le fossé d’effondrement du Massif Central. 
Ces terres noires, disposées en bassins séparés par des niveaux alluviaux anciens, présentent rois 
faciès principaux, l’un calcaire, l’autre hydromorphe, le troisième décarbonaté*. C’est ce dernier faciès, 
apparenté aux brunizems, qui se rapproche le plus des sols isohumiques de Pampa. 
Sa comparaison avec les brunizems lessivés, fait ressortir les caractères communs suivants : 
- couleur foncée, 
- pénétration profonde et teneur élevée en matière organique, 
- solum souvent très épais, 
- structure de surface polyédrique, 
- complexe absorbant faiblement désature dans les premiers horizons. 
D’autres caractéristiques communes, moins fondamentales, existent aussi, telles que la richesse en 
Ca++, Mg++, K+ et parfois PZO, assimilable. Il y a dans les deux cas une décroissance du taux de libéra- 
tion du fer avec la profondeur. 
Par contre, les différences ont très nombreuses, dépassant le cadre du sous-groupe au niveau duquel 
la classification situe actuellement la séparation. 
- le développement morphologique du profil est différent dans les deux cas, profil A (B) C en Li- 
magne, profil A Bt C en Pampa où interviennent les processus de lessivage t d’argilisation in situ, 
- corrélativement, la structure est polyédrique moyenne à fine dans l’horizon (B) des terres noires, 
elle est prismatique moyenne à grossière dans le B textural des brunizems de la Pampa. 
- l’incorporation profonde de la matière organique est liée à une activité biologiuqe intense 
(vers de terre) dans le premier cas ; elle résulte aussi du lessivage du complexe argilo-humique dans le 
second, 
- la matière organique est d’origine forestière en Limagne, d’origine steppique n Pampa, 
- sur le plan physico-chimique, les terres noires ont une texture à la fois plus argileuse et plus 
riche en sables grossiers. Le taux de libération du fer est nettement plus faible malgré une teneur en fer 
total plus Clevée, 
- sur le plan agronomique nfin, et pour les mêmes cultures (blé, maïs), les terres noires de Limagne 
ont une meilleure productivité que les brunizems de Pampa Ondulée. 
Le bilan négatif de la comparaison précédente s’explique aisément par suite d’une pédogenèse res- 
pective située dans des contextes géologiques, climatiques et écologiques fondamentalement différents. 
Dans ces conditions, il paraît souhaitable, dans la classification, de relever au niveau du groupe la 
séparation entre brunizems lessivés et brunizems à profil A (B) C, de la même manière par exemple que 
sont séparés ols bruns et sols lessivés au sein des sols brunifiés. Cette nouvelle séparation permettrait 
de mieux rendre compte, également, dans le cadre de la Pampa Ondulée, des différences fondamentales 
observées entre les brunizems sableux du sud et les brunizems à horizon B textural. 
* D’après la carte pkdologique de la France au l/lOO 000. Feuille de Vichy. 
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CONCLUSION 
Sous une uniformité d’ensemble liée à la richesse en matière organique, à une roche-mère loessique 
commune et à une topographie régulière, les sols de la Pampa Ondulée argentine présentent dans le détail 
une assez grande variété de faciès. 
Les brunizems à horizon B textural constituent le type dominant. Ils se caractérisent par un profil 
très différencié avec horizons Ap, A, 2, B 1, B, 1, BZ2, B,, C, dont on retiendra : 
- l’incorporation profonde de la matière organique, celle-ci se caractérisant par un rapport C/N de 
10 en surface, 
- le lessivage des colloïdes argilo-humiques, localisé surtout au sommet des horizons B, 
- l’argilisation au niveau de l’horizon Bt, par altération in situ des feldspaths et néoformation de 
montmorillonite, 
- la texture, caractérisée par une grande richesse n limons et par l’absence d’éléments granulomk- 
triques supérieurs à 250 p, 
- la structure, dégradée n surface, prismatique très développée dans l’horizon argillique, 
- le chimisme, correspondant àun complexe absorbant faiblement désaturé, très riche en potassium 
et magnésium échangeables. 
En relation avec les variations de texture de la roche-mère se développent également des brunizems 
vertiques où l’argilisation domine, au nord, le long du Parana et des sols sableux à profil A (B) C, peu 
humifères, au sud, près du Rio Salado. Ces derniers sols se rapprochent souvent des sols bruns modaux de 
la classification française. 
Avec une moindre extension, on rencontre aussi, en position peu drainante, des brunizems plano- 
soliques caractérisés par un horizon A, nettement blanchi. Par contre, les brunizems à croûte calcaire, 
répandus ailleurs dans la Pampa, ne sont pas observés ici. 
Par leur morphologie surtout et les conditions de leur génèse, les brunizems de la Pampa Ondulée 
se différencient profondément des sols isohumiques décarbonatés de la Limagne française. Le relèvement 
au niveau du groupe de la séparation entre brunizems à profil A (B) C et brunizems à profil A Bt C paraît 
souhaitable dans la classification actuelle. 
Sur le plan agronomique, les sols de Pampa Ondulée, sans présenter de facteurs limitants majeurs, 
ne possèdent pas tous, vis-à-vis du climat d’un pouvoir tampon suffisant pour atténuer les effets de la séche- 
resse estivale. Le souci de conservation et d’amélioration de la structure du sol en surface, grâce à des rota- 
tions et à des façons culturales adéquates, doivent orienter le travail du sol dont le but consistera finalement 
à favoriser la pénétration, la mise en réserve puis la restitution de l’eau de pluie. 
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ANNEXES 
PROFIL 3 
- Localisation : district de Pergamino, 9,5 km a l’ouest de la station Ayerzo (province de Buenos-Aires). 
- Topographie : Pampa OnduEe. Pente 0,5 à 1 %. Altitude : 76 m. 
- Végétation : Verger de pêchers. 
- Roche-mère : loess bonaerense. 
- Classification : serie Pergamino. Typic argiudoll. Brunizem a horizon B textural. 
Date : 24/5/1966 
Brun gris (10 YR-5/2) en sec et brun gris très fonce (10 YR-3/2) en humide. Texture de limon argileux. 
Structure polyédrique subangulaire fine. Friable en humide. Racines très abondantes. Limite nette. 
Gris très fonce (10 YR-3/1) en humide. Texture de limon argileux. Structure polyédrique subangulaire 
moyennement développée. Ferme en humide. Racines assez abondantes. Limite abrupte. 
Brun gris très foncé (10 YR-3/2) en humide. Texture d’argile limoneuse. Structure polyédrique suban- 
gulaire moyennement développée. Friable en humide. Revêtements peu abondants. Racines peu abon- 
dantes. Limite abrupte. 
Brun fonce (7,5 YR-3/2) en humide. Texture argileuse. Structure prismatique développée ir débit po- 
lyédrique moyen. Ferme en humide. Revêtements argilo-humiques abondants. Limite nette. 
Brun à brun foncé (7,5 YR-4/2) en humide. Texture d’argile limoneuse. Structure polyédrique suban- 
gulaire moyenne, moyennement développée. Friable en humide. Revêtements abondants. Limite gra- 
duelle. 
Brun (7,5 YR-5/4) en humide. Texture limoneuse. Structure polyédrique moyenne peu developpée. 
Friable en humide. Rares revêtements. Limite nette. 
Brun (7,5 YR-5/4) en humide. Texture limoneuse. Structure massive. Meuble en humide. Petite charge 
de carbonates libres dans la masse. Concrétions calcaires abondantes. 
Ap (O-13 cm) 
Alz (13-25 cm) 
BI (25-34 cm) 
Bar (34-75 cm) 
Bea (75-95 cm) 
B3 (95-160 cm) 
C (160-200 cm) 
1. RÉSULTATS COMMUNIQUÉS PAR LE « PLAN MAPA DE SUELOS » 
Horizon l Granulométrie (%) Matière organique (%) ( l l I 
PH PH pH COsCao/; 










A Lg Lf Nature 
AP o-13 100 0,o 1,2 
AU 13-25 100 0,o 0,4 
Br 25-34 100 0,o l,o 
Bzr 34-75 100 0,o 0,4 
BZZ 75-95 100 0,O 0,8 
B3 95-160 100 0,O 3,2 
C 160-200 100 0,o 7,4 
L 






















1,69 0,158 11 
1,48 0,143 10 
0,87 0,106 8 
064 0,090 7 
0,35 0,061 6 
0,24 0,039 6 
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Cat. échang. mé. (%) Taux 








3,l 196 W 21,l 84 
333 132 075 20,3 88 
395 192 0,6 18,6 92 
5,8 2,4 026 32,0 88 
693 292 036 27,2 93 
533 272 095 24,l 95 
339 290 096 25,3 97 
2. RÉSULTATS DE D~~TTERMINATIONS C MPLÉMENTAIRES FFECTUÉES A MONTPELLIER SUR UN PROFIL TRÈS PROCHE 
Horizon Humidité (%) Fer (%) Fer libre Tests de stabilité structurale 
PzO5 % Agrégats 
- (OI,,) 
Nature Prof. équiv. rét. flet. total libre Fer total mim. log 
(cm) x 100 
Eau Benzène Alcool 1s 
10 1s 
------------__ 
AP O-10 31,9 29,2 11,5 1,50 1,30 86 0,lO 3,2 1,3 16,7 6,8 1,8 
Al2 10-25 30,8 28,0 89 l2,3 1,55 1,38 0,09 
B1 25-35 30,3 28,2 13,4 1,77 1,39 78 0,09 
B21 35-41 32,0 25,3 15,l 2,12 1,56 75 0,09 
B22 41-72 37,6 35,8 20,4 2,25 1,46 65 0,ll 
B23 72-105 35,9 34,6 18,5 2,27 1,33 58 0,26 
BS 105-115 32,4 31,3 16,5 2,56 1,39 54 0,29 
BC 115-140 31,6 28,9 15,5 2,40 1,35 56 0,28 
C 180-200 29,2 26,2 14,0 2,20 1,39 63 0,41 
Composition minéralogique (rayons X + A.T.D.)* 
A p : Illite++, quartz, labrador, magnétite. 
Bal : Illite++, interstratifiés illite-montmorillonite, quartz, labrador. 
c : Illite++, montmorillonite+, (allophane), labrador, quartz, magnbtite. 
PROFIL PS - PERGAMINO 
Description micromorphologique 
Ap (O-10 cm) Fond matriciel de couleur brun fonce, poreux ; le squelette de limons est confondu dans la masse ; 
apparition d’une pigmentation noire (éléments de matière organique noire en voie d’humification de 
0,l mm de diamètre). 
Le squelette occupe une place importante, constitué presque uniquement de grains compris entre 30 et 
60 t.r (limons) a peu près en partie égale de quartz et de feldspaths (orthoclases et plagioclases macles), 
certains grains de feldspaths sont séricitisés. 
Le plasma, aggloméré, de couleur brun foncé, riche en matière organique (débris de racine, fragments 
noirs et matière organique liée à l’argile), ne presente pas de separations plasmiques (silasépique). 
Localement, le plasma présente un aspect plus floconneux (zone de granulométrie plus fine, plus argi- 
leuse et de couleur foncée). 
P&ence de nombreuses cavités irrégulières, résultant de l’intense activite biologique soulignée par 
des agrotubules ans cesse désorganises. 
* Avec la collaboration technique de L. ROGER (SES Montpellier). 
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AI z (10-25 cm) Fond matriciel comparable au précédent, mais peut être légèrement plus foncé et moins poreux. 
Squelette identique mais avec des grains de feldspath légèrement plus craquelés. 
Plasma toujours aggloméré et silasepique, montre encore des zones floconneuses de granulométrie 
fine et plus organiques. Toujours nombreux débris de racines. 
Les vides sont moins importants ; apparition de quelques vésicules lissées. Nombreux agrotubules. 
BI (25-35 cm) Fond matriciel brun légèrement plus clair, assez poreux ; présence de quelques taches plus foncées. 
Squelette semblant un peu enrichi en éléments quartzeux, quelques feldspaths en voie d’altération. 
Plasma toujours aggloméré, mais apparition de quelques séparations plasmiques (insépiques et ten- 
dance vosépique) ; localement zones plasmiques plus foncées. 
Nombreuses alvéoles, cavités et chenaux lissés résultant de l’activité biologique soulignée également par 
la présence de boulettes fécales secondaires à l’intérieur des vides. 
Apparition de concentrations plasmiques (argillanes et ferri-argillanes) pouvant se présenter sous deux 
formes, soit : 
- ferri-argillanes brun rouge, circulaires, fortement orientées avec phénomène de croix-noire, obstruant 
certains pores, 
- argillanes jaunâtres ou bruns, peu épais (5 à 10 p), tapissant certains vides. 
Présence de fragments organiques noirs arrondis. 
B21 (35-41 cm) Fond matriciel brun avec une tendance nette & présenter des zones légèrement plus foncées et d’autres 
plus claires. 
Squelette identique au précédent mais proportionnellement plus important en éléments quartzeux par 
suite de l’altération nette des grains feldspathiques. 
Plasma aggloméré à tendance porphyrique - niveau d’argilisation très net marqué : 
- par l’apparition de nombreuses éparations plasmiques de type ma-vosépique t omnisépique loca- 
lisées souvent en taches, 
- et par la présence de concentrations plasmiques (cutanes) développées autour des vides et fissures. 
Si certains ferri-argillanes brun foncé, fortement orientés, bien distincts du plasma, peuvent résulter de 
phénomènes d’illuviation d’autres argillanes plus épais, d’aspect chatoyant, polarisant dans le 2e ordre, 
montrent au contraire un passage plus progressif aux séparations plasmiques, exprimant localement 
certains mouvements du plasma. Ces ferri-argillanes sont souvent mêlés à des organo-argillanes à 
extinction tachetke. 
Certaines zones plasmiques foncées, d’aspect floconneux apparaissent nettement argilisées. 
Toujours nombreux fragments organiques épars. 
Présence de chenaux, vésicules et alvéoles bien délimités, quelques nodules ferro-manganiques en voie 
de formation. 
BZZ (41-72 cm) Fond matriciel légèrement plus clair avec présence de fissures. 
Squelette de quartz et feldspath moins important que précedemment. 
Plasma aggloméré à tendance porphyrique avec nombreuses séparations plasmiques du type masépi- 
que ou développées le long des fissures (vosépiques) et localement de tendance lattisépique. 
Localement, certaines séparations plasmiques tendent à donner des cutanes de pression, polarisant dans 
le 2’ ordre (illite ou séricite), où elles limitent des secteurs foncés du plasma. 
Taches de concentrations ferriques assez fréquentes avec diamètre de 200 tu. 
Toujours éléments de matière organique noire, distribués au hasard au milieu du plasma. 
B23 (72-105 cm) Plasma de couleur identique au précédent mais apparaissant moins argileux, toujours aggloméré, avec 
toutefois une meilleure porosité ; avec apparition de nombreux chenaux et alvéoles. 
Les séparations plasmiques sont très peu nombreuses (insépiques) et quelquefois vosépiques. 
Par contre, apparition de cutanes polarisant dans le 2’ ordre le long des fissures et alvéoles. 
De couleur brunâtre en lumière naturelle, ces cutanes sont souvent mêlés à des fragments organiques, 
organo-argillanes ou organo-ferri-argillanes. Lorsqu’ils sont épais (80 p) ils ont un aspect chatoyant 
et sont nettement désorientés et fendillés, par contre lorsqu’ils sont peu épais (3 à 5 p) autour des cavi- 
tés, ils sont jaunâtres clairs (cutanes de dernière illuviation). 
Localement présence de taches d’aspect floconneux (complexe argile-matière organique, allophane ?). 
B3 (105-115 cm) Fond matriciel brun clair montrant une augmentation nette de la porosité (avec cavités allongées ou 
mamelonnées, communicantes) ; disparition progressive de fissures. 
Squelette idem. 
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Plasma toujours aggloméré, mais avec très peu de séparations plasmiques (insepiques et vosépiques), 
par contre toutes les cavités et vésicules sont tapissées par de minces ferri-argillanes mieux orientés 
que dans l’horizon précédent, certains présentant une teinte marron très caractéristique. Ces minces 
cutanes s’observent aussi autour d’anciennes boulettes fécales remplissant les cavités. Présence de quel- 
ques organo-argillanes. 
Toujours présence de taches d’aspect floconneux et d’éléments organiques noirs épars. 
Apparition de quelques nodules ferriques en voie de formation. 
Cl (105-120 cm) Horizon brun clair, apparaît moins poreux que le précédent, avec quelques larges fissures - zone de 
plasma plus sombre (sédiment relique). 
Squelette de limons avec grains de quartz et de feldspath maclés, nombreux feldspaths en voie d’alté- 
ration. 
Le plasma, irrégulier, montre de nombreuses zones à granulométrie très fine d’aspect floconneux, 
présentant parfois un aspect rubanné (relique sédimentaire avec présence d’allophane ?) - plasma agglo- 
méré avec tendance porphyrique - silasépique. 
Faible porosité, avec quelques fissures irrégulières et cavités. 
Peu ou pas de cutanes, sauf localement quelques rares organo-argillanes obstruant les pores. 
Quelques petites taches rouille et toujours quelques grains de matière organique noire. 
PROFIL 20 
- Localisation : District de Rama110 - 11 km au nord - nord-est de Perez Millan (province de Buenos-Aires). 
- Topographie : Pampa Ondulee. Pente 0 a 1 % - Altitude : 48 m. 
-- Végétation : Prairie. 
- Roche-mère : Loess bonaerense. 
- Classification : Série Rama110 Vertic-argiudoll - Brunizem vertique B B textural. 
Date : 15/7/1966 
A11 (O-13 cm) Brun gris fonce (10 YR-4/2) en sec, brun gris très foncé (10 YR-3/2) en humide. Texture d’argile limo- 
neuse. Structure polyédrique subangulaire fine peu développee. Dur en sec. Friable en humide. Légère- 
ment plastique et légèrement collant. Racines abondantes. Limite nette. 
Atz (13-27 cm) 
Bi (27-40 cm) 
Brun gris foncé (10 YR-4/2) en sec, brun très fonce (10 YR-2/2) en humide puis idem Arr. 
Brun (7,5 YR-5/2) en sec, brun foncé (7,5 YR-3/2) en humide. Texture d’argile limoneuse. Structure 
polyédrique subangulaire moyenne, moyennement développée. Assez ferme en humide. Plastique et 
collant. Revêtements argilo-humiques peu abondants. Racines abondantes. Limite abrupte. 
Rai (40-76 cm) Brun (7,5 YR-5/2) en sec, brun à brun foncé (7,5 YR4/2) en humide. Texture d’argile. Structure pris- 
matique grossière très développée. Très ferme en humide. Très plastique et collant. Revêtements argilo- 
humiques abondants. Racines peu abondantes. Slickensides peu abondants. Limite nette. 
Bss (76-131 cm) Brun clair (7,5 YR-6/4) en sec, brun (7,5 YR-5/2) en humide. Texture d’argile. Structure prismatique 
grossière moyennement développée. Très ferme en humide. Très plastique et collant. Revêtements 
argilo-humiques abondants. Slickensides peu abondants. Limite graduelle. 
Ba (131-198 cm) Brun clair (7,5 YR-6/4) en sec, brun à brun fonce (7,5 YR-4/4) en humide. Texture d’argile limoneuse. 
Structure polyédrique moyenne, moyennement développée. Ferme en humide. Plastique et collant. 
Revêtements argilo-humiques peu abondants. 
CCa (198 cm et plus) Brun clair ii rosé (7,5 YR-6,5/4) en sec, brun (7,5 YR-5/4) en humide. Texture de limon. Structure 
massive. Friable en humide. Légèrement plastique et légèrement collant. Légèrement calcaire dans la 
masse. Concrétions calcaires abondantes. 
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1. RÉSULTATS COMMUNIQUÉS PAR LE « PLAN MAPA DE SUELOS » 
Horizon Granulométrie (%) Matière organique (%) 
-- 
Sabl. ZOO_ 50_ 
PH PH PH 
Nat. Profondeur Tf > 250 p,lOO I* Lg Lf A 
i 1 eau 




A11 o-13 100 0 0,4 4,3 31,o 3.5 4 28,9 4,26 2,48 0,235 10 5,9 4,9 5,s 
A1z 13-27 100 0 0,4 3,7 28,5 35,7 31,7 2,92 1,70 0,165 10 6,3 4,8 $5 / 
Bl 27-40 100 0 0,4 4,l 29,0 32,4 34,l 1,70 0,99 0,095 10 6,4 4,8 5,6 
B21 40-76 100 0 0,2 3,7 19,0 20,6 56,5 1,31 0,76 0,073 10 6,9 4,8 5,9 
B2z 76-131 100 0 0,5 3,9 25,8 29,5 4O,3 0,58 0,34 0,041 8 7,4 5,0 6,3 
B3 131-198 100 0 0,4 4,4 24,4 32,3 38,5 1 0,36 0,21 7,4 5,5 6,6 / 
Cat. échang. me/100 g 













O,4 24,4 82 
O,4 24,l 83 
O,6 23,l 86 
O,8 38,5 92 
O,8 28,7 98 
O,8 34,2 98 
Taux 
Sat. (%) 
2. RÉSULTAT~ DE D~~TER~~NATI~NS COMPL~~MEN~AIRE~ EFFE~X&E~ SUR UN PROFIL TRÈS PROCHE 
Horizon 
! 
Humidité (%) Fer ( %) IFer”bre)P20s%j 
Tests de stabilité structurale 
% Agrégats 
Prof. Fer total assim. 
Nat. 
lW 




AP O-10 33,3 27,l 14,5 2,O4 1,02 50 OO 15,9 7,5 36,3 2,l 1,3 
AlZ 10-25 32,6 27,2 13,9 2,12 0,97 46 04 
A13 25-30 35,0 27,3 14,4 2,O4 1,03 50 0,03 
B1 30-35 33,l 26,6 15,l 2,24 l,O6 47 0,02 
Bz1 35-70 39,0 31,8 20,5 2,72 1,16 42 0,03 
B22 70-95 41,8 36,3 22,7 3,19 1,06 33 
B23 95-120 4O,4 35,l 21,0 1,52 1,06 69 
B3 120-150 37,2 324 18,2 1,37 1,03 75 0,13 
Composition minéralogique : 
B21 : mite, interstratifies illite-montmorillonite, labrador, quartz. 
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PROFIL 12 
- Localisation : 8 km au nord-ouest de Junin (province de Buenos-Aires). 
- Topographie : Pampa Ondulée. Pente O-l %. Altitude : 86 m. 
- Végétation : Chaume de tournesol. 
- Roche-mère : Sable dunaire subrécent. 
- Classification : Série Junin - Typic hapludoll - Brunizem de profil A (B) C à sol brun modal. 
Date : 16/5/1967 
A11 (O-16 cm) Brun grisâtre fonce (10 YR-4,5/2) en sec et brun très foncé (10 YR-2/2) en humide. Texture de sable 
argilo-limoneux. Structure polyédrique subangulaire, fine, moyennement développée, à débit granu- 
laire. Friable en humide. Légèrement plastique et non collant. Racines abondantes. Limite abrupte. 
A1 2 (16-30 cm) Brun grisâtre fonce (10 YR-4/2) en sec et brun grisâtre très fonce (10 YR-3/2) en humide. Texture de 
sable argilo-limoneux. Structure polyédrique subangulaire moyenne, moyennement développee. Friable 
en humide. Légèrement plastique et légèrement collant. Racines abondantes. Limite nette. 
(B) (30-70 cm) Brun (10 YR-5/3) en sec et brun foncé (10 YR-3/3) en humide. Texture de sable argileux. Structure 
polyédrique subangulaire moyenne a grossière a débit polyédrique fin. Friable en humide. Legèrement 
plastique, non collant. Revêtements peu abondants. Racines assez abondantes. Crotovinas. Limite 
nette. 
Bs (70-l 26 cm) Brun jaunâtre (10 YR-5/4) en sec et brun jaunâtre fonce (10 YR-4/4) en humide. Texture de sable argi- 
leux. Structure polyédrique subangulaire moyenne a grossière, peu développée, à debit particulaire. 
Très friable en humide. Non plastique et non collant. Racines assez abondantes. Crotovinas. Limite 
graduelle. 
C (126 cm et plus) Brun jaunâtre clair (10 YR-6/4) en sec et brun jaunâtre fonce (10 YR-4/4) en humide. Texture sableuse. 
Structure polyedrique moyenne a grossiére, peu developpée, a debit particulaire. Légèrement dur en 
sec. Meuble en humide. Non plastique. Non collant. Racines assez abondantes. 
1. RÉSULTATS COMMUWQUÉS PAR LE « PLAN MAPA DE SUELOS» 
Horizon Granulomètrie (%) Matière organique (%) 
PH 
Profondeur 
Nat. (Cm) Tf 
S>I. lOO- 50- 
250 





A11 O-16 100 0 5,2 53,3 16,8 9,5 15,2 1,98 1,15 0,113 10 6,l 5,3 5,6 
Al2 16-30 100 0 5,6 53,l 15,9 9,l 16,3 1,77 1,03 0,103 10 6,4 5,5 5,9 
(B) 30-70 100 0 5,2 54,l 16,0 8,4 16,3 1,56 0,91 0,092 10 7,3 5,5 6,2 
B3 70-126 100 0 6,l 60,5 13,0 8,6 Il,8 0,24 0,14 795 5,7 6,5 
C 126 et + 100 0 7,3 59,9 15,l 6,4 11,3 0,17 0,lO 7,9 5,9 6,8 
Cat. échang. me/100 g 




9,2 197 l-2 035 14,2 88 
999 195 193 039 14,8 92 
990 232 096 033 12,6 96 
894 2,5 096 036 11,7 100 
636 336 0,s 036 10,8 100 
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2. RÉSULTATSDED~TERMINATION~COMPLÉMENTAIRESEPFECT~ÉESSURUNPR~FILTRÈSPROCHE 
Horizon Humidité (%) Fer (%) Fer lib. 
PA35 "10. 
Nat. Profondeur Equi. Rét. 
Fer tot. 
Flét. Tot. lib. 
assimï 
X100 
A11 O-20 18,l 15,8 797 160 0,93 58 0,08 
Ais 20-40 14,7 14,4 797 1,72 1,02 59 0,03 
(B) 40-70 12,2 12,3 6,9 2900 l@ 50 0,05 
(B) C 70-120 12,3 11,l 693 1,72 0,93 53 
C 120-140 10,l 936 536 1,92 0,88 45 0,06 
Composition minéralogique : 
(B) ; Elite++, montmorillonitef, labrador+. 
C : Montmorillonite++, illite, goethite, magnetite. 
PROFIL 25 
- Localisation : District de Lobos, près du km 112 de la route 205 (province de Buenos-Aires). 
- Topographie : Plaine ; plat - altitude : 29 m. 
- Vég&ation : Parcelle de blé. 
- Roche-mére : Sédiments limoneux. 
- Classification : Série Lobos - Tvnic argialboll - Brunizem ulanosoliaue. 
Ap (O-13 cm) 
A1 (13-32 cm) 
As(#, (32-52 cm) 
Bal (52-73 cm) 
Bas (73-96 cm) 
Bs (96-l 30 cm) 
C (130-190 cm) 
__ - 
Date : 25/9/1967 
Gris trés foncé en humide (10 YR-3/1). Texture de limon argileux. Structure granulaire fine peu deve- 
loppée. Friable en humide. Non plastique. Non collant. Racines abondantes. Limite abrupte. 
Noir (10 YR-2/1) en humide. Texture de limon argileux. Structure granulaire fine peu développée. 
Friable en humide. Non plastique, non collant. Racines abondantes. Crotovinas. Limite nette et ondu- 
lée. 
Gris brunâtre clair (10 YR-6/2) en sec et brun fonce (10 YR-3/3) en humide. Texture de limon sablo- 
argileux. Structure polyedrique subangulaire moyenne peu développée, à tendance massive. Trés friable 
en humide. Non plastique. Non collant. Concrétions ferro-manganiques peu abondantes. Racines assez 
abondantes. Crotovinas. Pores abondants. Limite nette. 
Brun a brun fonce (7,5 YR-4/2) en humide. Texture limono-argile-sableuse. Structure prismatique 
grossière trés développée. Ferme en humide. Plastique et collant. Concrétions ferro-manganiques abon- 
dantes. Revêtements argilo-humiques abondants. Taches assez abondantes, moyennes, distinctes. 
Racines assez abondantes. Limite nette et ondulke. 
Brun à brun fonce (7,5 YR-412). Texture de limon sablo-argileux. Structure prismatique grossière 
moyennement developpke. Friable en humide. Plastique et collant. Concrétions ferro-manganiques 
abondantes. Revêtements argile-humiques peu abondants. Taches (5 YR-3/4) moyennes, assez abon- 
dantes, distinctes. Racines peu abondantes. Limite graduelle et ondulée. 
Rosé (7,5 YR-7/4) en sec, brun (7,5 YR-5/4) en humide. Texture de limon sabla-argileux. Structure 
prismatique grossière peu développée. Très friable en humide. Non plastique et non collant. Concré- 
tions ferro-manganiques abondantes. Taches abondantes, grossières, distinctes. Racines peu abondan- 
tes. Pores abondants. Faible induration, discontinue. Limite graduelle et ondulée. 
Brun (7,5 YR-5/4) en humide. Texture de limon sablo-argileux. Structure massive. Très friable en hu- 
mide. Non plastique et non collant. Concrétions ferro-manganiques abondantes. Taches abondantes, 
grossières, distinctes. Pores abondants. Légère induration, discontinue. 
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100 lJ Lis 
2,l 156 39,3 
297 14,6 39,7 
2,7 262 37,9 
2-3 23,2 29,4 
2,7 20,l 30,4 
330 26,5 39,0 












































































AP O-13 100 
A1e 13-32 100 
AZ 32-52 100 
Bz1 52-73 100 
B22 73-96 100 
B3 96-130 100 
C 130-190 100 
Cat. tkhang. me/100 g Taux 
ca Mg K 
-- 
sat. 
Na T (%) 
--- 
15,9 2,s 232 092 25,5 83 
13,7 2,3 l,9 092 22,4 81 
597 l,2 l,3 092 10,l 83 
12,7 6,l 2,4 092 24,0 87 
10,4 434 292 0,2 20,O 86 
9,f-t 3,2 2-l 0,2 16,6 87 
9,4 3,2 2,l 032 15,2 91 
2. RÉSULTATS DE DÉTERMINATIONS COMPL~WENTAIRES EFFECTU~ES UR UN PROFIL TI& PROCHE 
1 Tests de stabilité structurale 
% Agrégats Horizon Humidité (%) 
Nat. Prof. Equi. Rét. FI&. 
Fer (%) Fer libre 
P205 “/0, 
assim. 
Tot. Lib. Fer total 
x100 
---- 
AP O-10 29,8 26,s 11,8 1,34 0,68 51 0,Ol 
AH 10-25 29,2 26,2 11,4 1,20 0,68 57 0,02 
A2 25-40 24,l 20,4 896 1,31 090 69 0,Ol 
Bal 40-60 41,4 38,5 22,3 1,61 1,21 75 0,03 
B22 60-100 37,4 33,7 18,7 1,21 1,02 84 0,04 
B3 100-120 24,5 20,7 10,9 1,20 0,98 82 0,02 
C 120-140 21,3 19,8 990 1,39 0,95 68 
_ 
Benzène Alcool 1s log 
10 1s 
--- 
28,6 21,0 27,6 1,l 1,0 
Composition mineralogique : 
C : Montmorillonite, illite, labrador, quartz (hématite). 
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PROFIL 106 
- Localisation : Ennezat (63). 
- Végetation : Plantes sarclées, céreales. 
- Topographie : Plane dans l’ensemble - Altitude : 320 m. 
- Matériau originel : Mamo-calcaires stampiens fortement remaniés. 
Apo (O-3 cm) 
Apr (3-20 cm) 
Apa (20-31 cm) 
(B) (31-64 cm) 
BC (64-92 cm) 
CCa (92-160 cm) 
« Self mulching » finement polyédrique (5 mm). Petits quartz blancs de 1 à 5 mm. 
Noir à gris très foncé (10 YR-2,5/1 a 5 YR-3/1). Argileux. Structure finement grenue. Frais a humide. 
Assez collant. Cohésion moyenne. Excellente microporosité. Porosité en grand assurée par galeries 
de vers et structure. Graviers de quartz. Non calcaire. Semelle de labour nette. Chaumes enfouis. Pas- 
sage progressif a l’horizon suivant. 
Noir plus luisant (5 YR-3/1). Argileux. Structure moins nette a débit polyédrique. Assez tassé. Cohésion 
moyenne. Bonne porosite lacunaire. Encore excellente activité biologique. Graviers de quartz. Non 
calcaire. Limite tranchée et horizontale avec l’horizon suivant. 
Gris très fonce (5 Y-3/1). Argileux. Structure nette, polyédrique, a débit facile et régulier (0,5 à 1 cm)., 
Forte cohésion. Bonne porosité, lacunaire. Très bonne activité biologique : nombreux vers, déjections 
radicelles. Faces des agrégats luisantes. Frais a humide. Non calcaire. Limite ondulée avec horizon 
suivant. 
Gris olive (5 Y-5/2). Argileux. Structure prismatique a débit polyédrique de 2 à 3 cm. Poches non cal- 
caires d’entraînement de l’horizon superieur fonce. Forte cohésion, mais non collant. Microporosité 
tubulaire. Peu de radicelles. Calcaire. Abondant pseudomycélium calcaire représenté par des vermi- 
cules de 2 mm sur 0,5 mm. Frais. Limite nette, marquée par un niveau a graviers de 1 a 2 mm. Zone 
de drainage préférentiel. 
Olive pâle (5 Y-6/4) avec vermicules blanchâtres. Argileux a argile-sableux. Structure massive ii debit 
faiblement polyédrique. Forte cohésion. Faible microporosité. Activité biologique faible, mais encore 
quelques radicelles. Quelques remplissages humiques noirs. Quelques graviers roules. Taches ocre 









Tf Sg Sf Lg /Lf A 
--- -,- - 
Mat&e organique (%) 
M.O. 1 C / N ’ C/N / ” 
100 14,5 3,5 7,0 17,0 52,2 598 3,37 0,24 14,0 731 
100 118 3,3 1,5 22,2 57,l 491 2,39 0,19 12,6 7,2 
100 118 28 2,3 14,8 64,5 338 2,18 0,19 11,5 7,7 
100 12,l 9,2 8,2 23,2 45,3 290 1,25 0,lO 12,5 835 









33,4 796 0,95 0,15 47,5 88,6 
34,l 876 0,85 0,20 46,5 94,2 
4097 791 0,70 0,20 49 99,6 
59,3 3,2 0,40 0,20 33 sat. 
56,4 397 0,55 0,15 29,5 sat. 
Cat. échang. me/100 g 
Mg 1 K 1 Na ~ T ” 
-l-l-l-l- 




libre Fer total 
x100 
-- 
3,35 0,77 22 0,15 38,l 
3,39 0,58 17 0,21 38,5 
3,92 0,78 19 0,23 45,9 
2,37 0,28 11 0,02 33,3 
1,95 0,21 10 tr. 30,7 
PzQ5 “I,, Humidite 
assim. équiv. 
Les Brunizems de la «pampa ondulée » - Argentine 
BIBLIOGRAPHIE 
BONFILS (C.G.), 1966. - Ragos principales de Los Suelos pampeanos. Publide del Instituto des Suelos y agrotecnia. INTA. 
BOULAINE (J.), 1968. - Les sols de l’Uruguay. Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. VI, no 1, pp. 35-62. 
CERANA (L.A.) y NICOLLIER (V.J.), 1969. - Las capas densas o duras y el crécimiento de 10s organos de las planta. Publ. 
INTA - EAA, Pergamino, 25 p. 
Commission de Pédologie et de Cartographie des sols, 1968. - Classification des Sols. Ed. 1967. Travaux CPCS, 1963-1967, 
Grignon, 96 p. 
CALLOT (G.), JUSTE (C.), 1971. - Caractérisation des sols humiferes acides developpés sur les alluvions anciennes des ga- 
ves pyrénéens. Essai de classification. Sci. du Sol (& paraître). 
DUDAL (R.), 1968. - Définitions of soi1 units for the soi1 map of the world. World Soi1 Resources Office. FAO, Rome, 72 p. 
PERGAMINO (E.E.A.), 1964. - La productividad del sue10 en la région de Pergamino en relation con factores ambientales, 
technologicos, economincos y sociales. Estacion experimental agropecuaria Pergamino Inf. tech. no 23, 28 p. 
FAVROT (J.C.), 1970. - Notice explicative de la feuille de Vichy. Carte pédologique de France au l/lOO 000, no 1, 158 p., 
Serv. Et. Sols Cart. pédol. France, CNRA, Versailles. 
JAMAGNE (M.), FEDOROFF (N.), 1969. - Comparaison micromorphologique de quelques sols sur limons du Bassin Parisien. 
Colloque sur les limons du Bassin de Paris. Mém. H.S. Soc. Géol. Fr. no 5, Paris, pp. 73-80. 
MARION (A.E.), 1947. - Estudio estadistico de la correlacion entre las lluvas y 10s rendimientos del maiz. Argentina de Agro- 
nomia. Tomo 14, 3, pp. 189-209. 
MIACZYNSKI (C.R.O.), TSCHAPECK (N.), 1965. - Los suelos de estepa de la région pampeana. Revista de Investigaciones 
agropecuarias, Sér. 3, Clima Y Suelo, Vol. II, no 3, pp. 35-79. 
PAPADAKIS (J.), 1964. - Soils of the World. Buenos-Aires, 141 p. 
RO~~I (J.C.), COSCIA (A.), PIZARRO (J.B.), NOCE~ (J.A.), SAFONT (J.) y ARROYO (R.), 1966. - Informe preliminar desu pro- 
duccion y comercializacion. Estacion experimental agropecuaria Pergamino Inf. tech., no 52, 76 p. 
SOURDAT (M.), 1967. - Etude critique de quelques profils de sols de la Pampa observés dans le sud-est de la province de Bue- 
nos-Aires. Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. V, 1, pp. 83-101. 
TRICAKT (J.), 1969. - Oscillations du niveau marin et changements climatiques dans la Pampa Déprimida (Pampa Argen- 
tine). Bull. AFEQ, no 21, pp. 243-268. 
ZAFANELLA (M.J.R.) y GEMEZIO ZAFFANELLA (M.), 1964. - Problemas de productividad de 10s suelos brunizem del norte 
de la région pampeana. Estacion experimental agropecuaria Pergamino, Inf. tech., no 33, 12 p. 
